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It is proposed an electrode and a spark-plug (5) as middle electrode (10) for a 
Brennkraftmaschine with a such electrode. The electrode exists on that occasion from an 
electrode basic body (20) from a first material and a final section (30) material-conclusively 
interconnected with the electrode basic body (20), that a first area (23) from a platinum- 
containing material material-conclusively interconnected with the first material and a second 
area (26) from an iridium-containing und/oder rutheniumhaltigen material material- 
conclusively interconnected with the first area (23) shows. A procedure about the manufacture 
of such an electrode is proposed further, with the one Einproagung of a first Ausnehmung (21) 
into the electrode basic body (20), a putting in of a first form part (22) into the first 
Ausnehmung (21), an Aufschmelzen of the first form part (22) under formation of a first alloy 
an Einproagung of a second Ausnehmung (24) in an area of the first alloy a putting in of a 
second form part (25) into the second Ausnehmung (24) and an Aufschmelzen of the second 
form part (25) under formation of a second alloy is performed. 

EXEMPLARY CLAIMS- 1. Electrode, in particular central electrode in a Zndkerze, with a 
Elektrodengrundkrper (20) from a first material and with the Elektrodengrundkrper (20) 
stoffschlssig connected, kegelfrmigen or cone-stumpffrmigen final section (30), a first range 
(23), stoffschlssig connected with the first material, from a platinhaltigen material and one 
with first-richly (23) stoffschlssig connected a second range (26) from, a iridiumhaltigen 
and/or rutheniumhaltigen material different of the platinhaltigen material up - points. 2. 
Electrode according to requirement 1, by the fact characterized that the first material nickel or 
nickel-alloy is. 3. Electrode according to requirement 1, by the fact characterized that the 
platinhaltige material an alloy of the first material with platinum or platinum-alloy is. 4. 
Electrode according to requirement 1, by the fact characterized that the iridiumhaftige 
material is an alloy, which enthit iridium, platinum and the first material, and/or that the 
rutheniumhaltige material is an alloy, which enthit ruthenium, platinum and the first materiai. 
5. Electrode after at least one the preceding on- sprche, by the fact characterized that the first 
material nickel or nickel-alloy is, which first range (23) from an alloy of nickel with platinum or 
an alloy of nickel with platinum-alloy exists, and which second range (26) consists of an alloy 
with nickel, platinum and iridium or an alloy with nickel, platinum and ruthenium. 6. Electrode 
according to requirement 1, by the fact characterized that the Elektrodengrundkrper (20) 
exhibits itself one in particular kegelfrmig or kegelstumpffrmig verjngende point (31) with a 
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Stirnflche (32), which is connected stoffschlssig with the first range (23) of the final section 
(30). 7. Electrode according to requirement 6, by the fact characterized that the second range 
(26) is separate more ber the first range (23) from the point (31) of the 
Elektrodengrundkrpers (20). 8. Zndkerze fr an internal-combustion 
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Die folgenden Angaben siitd den vom Anmelder eingereichten Urrterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Elektrode, Verfahren zu deren Herstellung und Zundkerze mit einer derartigen Elektrode 

@ Es wird eine Elektrode und eine Zundkerze (5) fur eine 
Brennkraftmaschine mit einer derartigen Elektrode als 
Mittelelektrode (10) vorgeschlagen. Die Elektrode besteht 
dabei aus einem Elektrodengrundkorper (20) aus einem 
ersten Werkstoff und einem mit dem Elektrodengrundkor- 
per (20) stoffschlussig verbundenen Endabschnitt (30), 
der einen mit dem ersten Werkstoff stoffschlussig ver- 
bundenen ersten Bereich (23) aus einem platinhaltigen 
Werkstoff und einen mit dem ersten Bereich (23) stoff- 
schlussig verbundenen zweiten Bereich (26) aus einem 
iridiumhaltigen und/oder rutheniumhaltigen Werkstoff 
aufweist. Weiter wird ein Verfahren zur Herstellung einer 
solchen Elektrode vorgeschlagen, bei dem eine Einpra- 
gung einer ersten Ausnehmung (21) in den Elektroden- 
grundkorper (20), ein Einlegen eines ersten Formteils (22) 
in die erste Ausnehmung (21), ein Aufschmelzen des er- 
sten Formteils (22) unter Bildung einer ersten Legierung, 
eine Einpragung einer zweiten Ausnehmung (24) in ei- 
nem Bereich der ersten Legierung, ein Einlegen eines 
zweiten Formteils (25) in die zweite Ausnehmung (24) und 
ein Aufschmelzen des zweiten Formteils (25) unter Bil- 
dung einer zweiten Legierung vorgenommon wird. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung hctrifTt cine Elektrode, cine Zund- 
kcr/e fur eine Brennlcraflmaschine mit einer derartigen 
Elektrode als Mittelelektrode und, cin Verfahren zur Her- 
stellung einer derartigen Elektrode nach der Gattung der un- 
abhiingigen Anspruche. 

Stand der Tcchnik 

[0002] Die Anforderungen an Zundkerzen furBrennkraft- 
maschinen hinsichtlich Dauerhaltbarkeit wachsen stetig, da 
in Kraftfahrzeugen vielfach Wechselintervaile von 
60000 km bis 100000 km angestrebt werden. Derartige 
Wechselintervaile sind zumindest bei ublichen Dacheiektro- 
denzundkerzen nur durch den Einsatz von Edelmetall-Le- 
gierungen wie beispielsweise Platin-Legierungen oder Iri- 
dium-I^gierungen im Bereich der Elektroden, insbesondere 
der Mittelelektrode, crrcichbar, die dort dann beispielsweise 
durch FlieBpressen, Platieren, WiderstandsschweiBen, La- 
serschweiBen oder Laserlegieren auf den bisher ublichen 
Elektroden bzw. ElektrodenwerkstofFen aus Nickel-Legie- 
rungen angebracht oder befestigt werden. Bei dieseh Verfah- 
ren zur Herstellung der Vcrbindung der Edcl metal l-Ixgic- 
rung mit der Nickcl-Lcgierung werden jedoch vcrfahrens- 
technisch hohe Anforderungen gestellt, da sich die Eigen- 
schaften von Platin- und vor allem Iridium-Legierungen im 
Vergleich zur Nickel-Legierungen hinsichtlich Schmelz- 
und Siedepunkt sowie auch hinsichtlich des Warmeausdeh- 
nungskoeffizicnten stark unterscheiden. Dariiber hinaus sind 
Formteile wie beispielsweise Stifte insbesondere aus Iri- 
dium-Legierungen auf Grund von deren geringer Duktilitat 
nur mit hohem Aufwand herstellbar. 
[0003] Aus EP0 785 604 Bl ist bereits eine Zundkerze 
fiir cine Brennkraftmaschine bekannt, die eine Mittelelek- 
trode aufweist, die aus einem Elektrodengrundkorper und 
einem Edelmetallplattchen besteht, das auf der brennraum- 
zugewandten Stirnflache des Elektrodengrundkorpers befe- 
stigt ist. Der Elektrodengrundkorper weist zudem in seinem 
brennraumscitigen Endabschnitt eine Kcgelstumpfform auf. 
Das Edelmetallplattchen gcmaB EP 0 785 604 Bl ist weiter 
durch LaserschweiBen oder WiderstandsschweiBen auf den 
Elektrodengrundkorper aufgebracht worden und besteht aus 
einer Platin-Legierung oder einer Iridium-Legierung, wah- 
rend der Elektrodengrundkorper von einer Nickel-Legie- 
rung mit einem Kern aus einem warmeleitfahigen Material 
gebildet ist. 

[0004] In der Anmeldung DE 100 11 705.8 ist weiter be- 
reits vorgeschlagen worden, auch das Edelmetallplattchen 
kegelstumpfformig auszubilden. Zudem wurde darin vorge- 
schlagen, als funkenerosionsbestandigen Elektrodenwerk- 
stoff fur Zundkerzen eine Metall-Legierung einzusetzen, die 
Ruthenium als Hauptbestandteil enthalt. 
[0005] SchlieBlich wiirde in EP 0 866 503 A 1 ein Elektro- 
den werkstoff in Form einer Metall-Legierung vorgeschla- 
gen, der sich besonders zur Verwendung in Zundkerzen eig- 
net. Dieser Werkstoff ist eine Metall-Legierung mit Iridium 
als Hauptbestandteil und weiteren Edelmctallen wie Rho- 
dium, Ruthenium oder Rhenium als Nebenbestandteile. 
[0006] Insgcsamt ist somit bekannt, dass sich Iridium-Le- 
gierungen und Ruthcnium-Lcgierungcn aufgrund ihrcs ex- 
trem hohen Schmclzpunktcs und der damit verbundencn 
Erosionsfestigkeit als Elektrodenmaterial in Zundkerzen 
eignen. Weiter ist bekannt, aufgrund der geringen Oxidati- 
onsbestiindigkeit von Iridium diesem vorzugsweise Rho- 
dium zuzulegieren. Andercrseits sind derartige Legierungen 
schr sprode und dahcr nur mit hohem Aufwand umformbar, 
so dass die Herstellung von Formteilen wie Stiften oder 



Scheiben, die dann mit bekanntcn Elcktrcdcngrundkorpem, 
beispielsweise aus Nickel, verbunden, insbesondere ver- 
schvveiBt, werden sollcn, schr kostenintensiv ist. 

5 Vorteile der Erfindung 

[0007] Die erfindungsgemaBe Elektrode und das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren zur Herstellung einer solchen Elek- 
trode hat gegenuber dem Stand der Tcchnik den Vortcil, dass 
io damit sehr langlebige Zundkerzen in verfahrenstechnisch 
einfacher Weise herstellbar sind, die zumindest im Bereich 
der Funkenstrecke der Zundkerze eine Edelmetall-Legie- 
rung aufweisen. 

[0008] Daruber hinaus ist vorteilhaft, dass bei dem erfin- 

15 dungsgemaBen Verfahren als Formteile insbesondere Ku- 
geln aus einem platinhaltigen bzw. einem iridiumhaltigen 
und/oder rutheniumhaltigen Werkstoff eingesetzt werden, 
die sich aus diesen WerkstofTen bzw. legierungen im Ge- 
gensatz zu Stiften oder Scheiben relativ kostengiinstig her- 

20 stellen lassen. 

[0009J Daneben ist auch der Materialeinsatz von Ruthe- 
nium und insbesondere Iridium oder einer Iridium-Rho- 
dium-Legierung gegenuber bekannten Elektroden mit derar- 
tigen Edelrnctal I -Legierungen rcduzicrt, da lediglich der 

25 zweite Bereich iridiumhaltig bzw. rutheniumhaltig ist, wah- 
rend der stoffschlussig mit diesem zweiten Bereich verbun- 
dene erste Bereich, der wiederum mit dem Elektrodengrund- 
korper verbunden ist, aus einem platinhaltigen Werkstoff 
besteht. Insbesondere ist Platin derzeit billiger als Iridium 

30 oder Rhodium. 

[0010] Die erfindungsgemaBe Elektrode und das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren zur Herstellung einer derartigen 
Elektrode hat weiter den Vorteil, dass es durch das Auf- 
schmelzen des ersten Formteils unter Bildung einer ersten 

35 Lcgierung und das Aufschmelzcn des zweiten Formteils un- 
ter Bildung einer zweiten Legierung bei den Aufschmelz- 
vorgangen jeweils zumindest in den Grenzbereichen zwi- 
schen dem von dem ersten Formteil eingenommenen Volu- 
men und dem Elektrodengrundkorper bzw. dem von dem 

40 zweiten Formteil eingenommenen Volumcn und dem von 
dem ersten Formteil eingenommenen Volumen zu Durchmi- 
schungen oder zur Ausbildung von durchmischten Legie- 
rungszonen kommt, die jeweils einen kontinuierlichen 
Ubergang in der Zusammensetzung zwischen den benach- 

45 barten Materialien bewirken. 

[0011] Da cinerseits die Warmeausdehnungskoeffizicnten 
von Iridium und Nickel stark unterschiedlich sind, neigen 
direkte Verbindungen dieser Materialien bei Temperatur- 
wechseln, wie sie vielfach in Brennkraftmaschinen auftre- 

50 ten, zum AufreiBen. Da der Warmeausdehnungskoeffizient 
von Platin andercrseits zwischen dem von Iridium und dem 
von Nickel liegt, wird durch die beiden Aufschmelzvor- 
gange bei dem erfindungsgemaBen Verfahren in den tfber- 
gangsbereichen bzw. den durchmischten Legierungszonen 

55 jeweils vorteilhaft auch ein kontinuierlicher Ubergang der 
Warmeausdehnungskoeffizienten emeicht, so dass die er- 
zeugten Verbindungen insbesondere in diesen durchmisch- 
ten Legierungszonen sehr stabil sind und nicht zum Aufrei- 
Ben neigen. 

60 [0012] Weiterhin ist bei der erfindungsgemaBen Elektrode 
und bei dem erfindungsgemaBen Verfahren auch vorteilhaft, 
dass der nahc am Schmclzpunkt von Iridium licgende Siede- 
punkt von Nickel umgangen werden kann. So besteht bisher 
bei einem direkten LaserverschweiBen oder Laserlegieren 

65 von Iridium mit Nickel die Gefahr, dass eine Verdampfung 
von Nickel eintritt, da aufgrund des hohen Schmclzpunktcs 
von Iridium cine hohe Tempcratur crzcugt werden muss, urn 
eine schmelzmetallurgische Verbindung dieser beiden Mate- 
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rialien zu crrcichen. Da in der crfindungsgemuBen Elektrodc 
der Iilektrcdengrundkorpcr jedoch /uniichst stoffschlussig 
mit einem ersten Bereich aus einem platin halt! gen Wcrkstoff 
und dieser erstc Bereich dann stoffschlussig mit einem zwei- 
ten Bereich aus einem iridiumhaltigcn und/oder ruthenium- 
halligen Wcrkstoff verbunden ist, und gleichzeiug der 
Schmelzpunkt von Platin zvvischen dem von Iridium und 
dem von Nickel licgt, tritt dieses Problem bci der crfin- 
dungsgcmaBcn Elektrodc bzw. bci dcm crfindungsgcmaBcn 
Verfahren nicht mehr auf. Insbesondere Liegt der Schmelz- 
punkt des platinhaltigen Werkstoffs in dem ersten Bereich 
zwischen dem Schmelzpunkt des ersten Werkstoffes des 
Elektrodengrundkorpers und des iridiumhaltigen bzw. ru- 
theniumhaltigen Werkstoffes des zweiten Bereiches. 
[0013] SchlieBlich ist auch vorteilhaft, dass zwar Iridium- 
Legierungen bekanntermafien schwierig zu bearbeiten sind, 
dass jedoch Platin-Legierungen diesen Nachteil nicht auf- 
weisen. Somit ist im Fall der erfindungsgemaBen Elektrode 
gcwahrlcistet, dass sowohl der Elektrodengrundkorpcr als 
auch der mit diesem stoffschlussig verbundene Endabschnitt 
mit dem ersten Bereich und dem zweiten Bereich ohne ver- 
fahrenstechnische Schwierigkeiten einer Formgebung, ins- 
besondere einer zerspanenden Formgebung, unterzogen 
werdcn kann, bci der eine variable und gleichzcitig exakte 
Bearbeitung insbesondere des Endabschnittes der Elektrode 
moglich ist. Dieser ist somit in einfacher Weise in weitge- 
hend beliebigen Formen und bevorzugt auch in Form eines 
Kegelstumpfes herstellbar. Eine derartige Form des Endab- 
schnittes ist besonders vorteilhaft hinsichtlich Standzeit, 
Entflammungsverhaltcn und Warmcablcitung der erfin- 
dungsgemaBen Elektrode bzw. der damit hergestellten 
Ziindkerze. 

[0014] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung erge- 
ben sich aus der in den Unteranspruchen genannten Mafi- 
nahmen. 

[0015] So ist besonders vorteilhaft, wenn der Elektroden- 
grundkorpcr zumindest in einer Umgebung des Endab- 
schnittes aus einer Nickel-Legierung, der erste Bereich aus 
einer Legierung mit Nickel und Platin, und der zweite Be- 
reich aus einer Legierung mit Nickel, Platin und Iridium bc- 
steht. Weiter ist vorteilhaft, wenn auch bereits der Elcktro- 
dengrundkorper eine sich insbesondere kegelformig bzw. 
kegelstumpfformig verjungende Spitze aufweist, an deren 
Stirnflache der Endabschnitt derart angebracht ist, dass die 
Stirnflache stoffschlussig mit dem ersten Bereich des End- 
abschnittes verbunden ist. 

[0016] Bei dem Verfahren zur Herstellung einer Elektrode 
ist besonders, wenn die erste Ausnehmung und/oder die 
zweite Ausnehmung eine kalottenformige Ausnehmung ist, 
die beispielsweise durch eine Pragung mit Hilfe Kugel bzw. 
einer Halbkugel erzeugt werden kann. 
[0017] Weiter ist das in dieser ersten Ausnehmung bzw. in 
dieser zweiten Ausnehmung bevorzugt eingelegte Formteil 
jeweils eine Kugel, deren Volumen jeweils derart gewahlt 
ist, dass das Volumen der Kugel zumindest naherungsweise 
gleich dem Volumen der ersten Ausnehmung bzw. der zwei- 
ten Ausnehmung ist. 

[0018] Zum Aufschmelzen des in die erste Ausnehmung 
eingeiegten ersten Formteils bzw. des in die zweite Ausneh- 
mung eingelcgten zweiten Formteils eignet sich besonders 
cin in an sich bekannter Weise cingcsctztcr, frontal auf die 
Stimseitc des Elektrodengrundkorpers gerichletcr Lascr- 
strahl. Durch den Einsatz dieses Laserstrahles vvird cin La- 
serlegieren erreicht, d. h. es bildet sich bei dem Aufschmel- 
zen des ersten Formteils in der ersten Ausnehmung mit dem 
Lasers trahl eine erste Legierung aus dem Werkstoff des er- 
sten Formteils und dem Wcrkstoff des Elektrodengrundkor- 
pers bzw. bei dem Aufschmelzen des zweiten Formteils in 
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der zweiten Ausnehmung mit dem Lasers trahl eine zweite 
Legierung aus der ersten Legierung und dem Wcrkstoff des 
zweiten Formteils. 

5 Zcichnungen 

[0019] Die Erfindung wird anhand der Zeichnung und in 
der nachfolgcndcn Beschreibung nahcr crlautcrt. Die Fig. la 
bis lh crlautcrn die vcrschicdcncn Vcrfahrensschriltc bei der 
10 Herstellung einer Elektrode in Form einer Mittelelektrode 
fur eine Ziindkerze, die Fig. 2 zeigt im Querschnitt einen 
Ausschnitt aus einer Ziindkerze mit einer derartigen Mittel- 
elektrode im Bereich der Funkenstrecke. 

15 Ausfuhrungsbeispiele 

[0020] Die Fig. la zeigt zunachst einen bekannten Elek- 
trodengrundkorpcr 20 aus einer Nickel-T^egierung, wie diese 
vielfach bei Zundkcr/en als Material fur die Mittelelektrode 
20 eingesetzt wird, Insbesondere ist der Elektrodengrundkorpcr 
20 gemaB Fig. la in an sich bekannter Weise zumindest in 
dem Bereich, der sich bei einer nachfolgend damit herge- 
stellten Ziindkerze im Bereich der Funkenstrecke befindet, 
stiftfbrmig miL zylindrischcm Querschnitt ausgebildct. Die 
25 Fig. lb crlautcrt den nachsten Vcrfahrensschritt, in dem in 
einer Stirnflache des Elektrodengrundkorpers 20 mit Hilfe 
eines geeigneten Pragewerkzeuges eine kalottenformige er- 
ste Ausnehmung 21 erzeugt wird. Diese kalottenformige er- 
ste Ausnehmung 21 hat beispielsweise eine Tiefe von ca. 
30 1 mm und in Draufsicht einen kreisformigen Querschnitt 
mit einem Durchmesser von ca. 1,5 mm. 
[0021] Die Fig. lc erlautert dann, wie in diese erzeugte er- 
ste Ausnehmung 21 eine Kugel als erstes Formteil 22 einge- 
legt wird, die aus einer Platin-Legierung besteht. Nach dem 
35 Einlegcn dieses ersten Formteiles 22 wird dann ein Laser- 
strahl frontal auf die Stirnseite des Elektrodengrundkorpers 

20 gerichtet, so dass das erste Formteil 22 einschlieBlich ei- 
nem Randbereich der ersten Ausnehmung 21 aufgeschmol- 
zen wird, wobei sich ein erster Bereich 23 ausbildet, der aus 

40 einer ersten Legierung besteht, die sowohl Platin als auch 
Nickel cnthalt. Insbesondere sei dabci betont, dass das Volu- 
men des ersten Formteils 22 zumindest naherungsweise 
gleich dem von der ersten Ausnehmung 21 eingenommenen 
Volumen ist. Weiter findet bei dem Aufschmelzen des ersten 
45 Formteiles 22 in dem Bereich der Grenzflache zwischen 
dem erstem Bereich 23 und dem Elektrodengrundkorpcr 20 
eine Durchmischung des Werkstoffes des Elektrodengrund- 
korpers 20 mit der Platin-Legierung, aus der das erste Form- 
teil 22 besteht, statt, so dass sich dort eine durchmischte Le- 
50 gierungszone ausbildet. 

[0022] Insgesamt bewirkt der eingesetzte Laserstrahl so- 
mit mittels Laserlegieren zumindest im Bereich der durch- 
mischten Legierungszone die Ausbildung einer Legierung 
aus dem Werkstoff des Elektrodengrundkorpers 20 und der 
55 Platin-Legierung des ersten Formteils 22. 

[0023] Bevorzugt wird dieses Laserlegieren weiter derart 
durchgefuhrt, und die Platin-Legierung aus der das erste 
Formteil 22 besteht, derart ausgewahlt, dass sich nach dem 
Laserlegieren in dem ersten Bereich 23 eine erste Legierung 
60 befindet, die Platin und Nickel im Verhaltnis 70 zu 30 ent- 
halt. 

[0024] Die Fig. lc crlautcrt den der Fig. Id nachfolgcndcn 
Vcrfahrensschritt, in dem nunmchr insbesondere mittig in 
dem Bereich der Stirnseite des Elektrodengrundkorpers 20, 
65 der von dem ersten Bereich 23 eingenommen wird, eine ka- 
lottenformige zweite Ausnehmung 24 erzeugt wird. Diese 
zweite Ausnehmung 24 wird analog der ersten Ausnehmung 

21 durch Pragen mit einem geeigneten Pragewerkzeug er- 
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zeugt. Die Ticfe der zweiten Ausnehmung 24 liegt bcispiels- 
weisc bei ca. 0,5 mm, ihr Durchmesser in Draufsicht auf die 
Stimseite des Elektrcdengrundkbrpers 20 bctriigt bcispicls- 
vveise ca. 0,8 mm. 

10025] AnschlieBend wird dann gemiiS Fig. If in diese 
zwcite Ausnehmung 24 ein zweites Pormteil 25 in Form ei- 
ner Kugel aus einer Iridium-Legierung eingelegt. Danach 
wird crneuL ein Lascrstrahl frontal auf die Stirnscilc des 
Elektrodcngrundkbrpers 20 gcrichtct, so dass das cingclcgtc 
zweite Formteil 25 und ein Randbereich der zweiten Aus- 
nehmung 24 aufgeschmolzen wird und sich ein zweiter Be- 
reich 26 ausbildet. Auch in diesem Fall wird das Volumen 
des zweiten Formteils 25 bevorzugt zumindest nahcrungs- 
weise so gewahlt, dass es gleich dem Volumen der zweiten 
Ausnehmung 24 ist, so dass die zweite Ausnehmung 24 
nach Aufschmelzen von dem aufgeschmolzenden zweiten 
Formteil 25 zumindest nahezu vollstandig ausgefullt wird. 
Daneben tritt auch beim Aufschmelzen des zweiten Form- 
teils 25 mittels des cingesetzten Lasers zumindest in dem 
Grenzbereich von erstem Bereich 23 und zweitem Formteil 

25 eine Materialdurchmischung bzw. ein Laserlegieren auf, 
so dass sich erneut zumindest dort eine durchmischte Legie- 
rungszone ausbildet. Auf diese Weise wird gewahrleistet, 
dass die in dem erstcn Bereich 23 vorlicgendc crstc Lcgie- 
rung mindestens im Randbereich der Ausnehmung 24 mit 
der Iridium-Legierung des zweiten Formteils 25 durch- 
mischt bzw. legiert wird, so dass nach dem Aufschmelzen 
des zweiten Formteils 25 das zuvor von der zweiten Aus- 
nehmung 24 eingenommene Volumen zumindest bereichs- 
weisc aus einer Legicrung besteht, die sowohl Platin als 
auch Iridium enthalt. 

[0026] Weiter enthalt der gebildete zweite Bereich 26 ne- 
ben Platin und Iridium nun vielfach auch einlegiertes Nik- 
kei, das aus dem ersten Werkstoff des Elektrodengrundkbr- 
pers 20 stammt. 

[0027] Bevorzugt erfolgt das Aufschmelzen des zweiten 
Formteils 25 bzw. das damit einhergehende Laserlegieren 
derart, dass sich in dem zweiten Bereich 26 eine Legierung 
aus der Iridium-Legierung, aus der das zweite Formteil 25 
bestand, und der Platin-Nickel-Ijegierung, aus der der erstc 
Bereich 23 bestand, bildet. Diese Legierung, die sowohl Iri- 
dium als auch Platin als auch Nickel enthalt, weist weiter be- 
vorzugt ein Verhaltnis von Iridium zu der Platin-Nickei-Le- 
gierung aus dem ersten Bereich 23 von 80 zu 20 auf. 
[0028] Nachdem nun gemaB Fig. lg in dem Elektroden- 
grundkbrper 20 sowohl der erste Bereich 23 als auch zweite 
Bereich 26 erzeugt worden sind, wobei der zweite Bereich 

26 vollkommen innerhalb des ersten Bereiches 23 liegt, er- 
folgt anschlieBend eine zerspanende Formgebung des Elek- 
trodcngrundkbrpers 20, des ersten Bereiches 23 und des 
zweiten Bereiches 26. 

[0029] Bei dieser zerspanenden Formgebung wird zu- 
nachst gemaB Fig. lh eine sich kegelstumpfformig verjiin- 
gende Spitze 31 des Eleku-odengrundkorpers 20 erzeugt, die 
dann in einen Endabschnitt 30 ubergeht, der von dem ersten 
Bereich 23 und dem zweiten Bereich 26 gebildet wird. Die- 
ser Endabschnitt 30 ist weiter bevorzugt zumindest niihe- 
rungsweise ebenfalls kegelstumpfformig ausgebildet und im 
Bereich einer Stirnflache 32 stoffschlussig mit dem Elektro- 
dengrundkbrper 20, insbesonderc der Spitze 31, verbunden. 
[0030] Auf diese Weise wird crreicht, dass der Elektro- 
dengrundkbrper 20 im Bereich der Stimfliichc 32 zuniichst 
stofFschliissig nur mit dem ersten Bereich 23 verbunden ist, 
der selbst wiederum stoffschlussig mit dem zweiten Bereich 
26 in Verbindung steht. 

[0031] Die Fig. 2 erlautert den Einsatz einer gemaB Fig. 
lh vorbcreitetcn Mittclclcktrodc 10 in einer Ziindkcrzc 5. 
Die Mittelelektrode 10 ist dabei derart in die Zundkerze 5 



integricrt, dass der zweite Bereich 26 einer Massenclektrodc 
11 gegeniiber steht und von dieser in an sich bekannter 
Weise uber cine Funkcnslrecke getrennt ist. Weiter ist der 
zweite Bereich 26 gemliB Fig. 2 nur mit dem ersten Bereich 

5 23 stoffschlussig in Verbindung, vviihrend der erste Bereich 
23 stoffschlussig mit der Spitze 31 des Elektrodengrundkbr- 
pers 20 der Mittelelektrode 10 verbunden ist. 
[0032] Auf die Erlauterung wciterer, an sich bekannter 
Details der Ziindkcrzc 5 sei hier vcrzichtct. 

io [0033] Insgesamt ist somit gemaB Fig. 2 eine Zundkerze 5 
mit einer angespitzten Mittelelektrode 10 entstanden, die ein 
kegelstumpfformiges Ende aus dem Endabschnitt 30 auf- 
weist. Dieser Endabschnitt 30 besteht in dem zweiten Be- 
reich 26 aus einer Iridium-Legierung, in die eine Platin-Nik- 

15 kel-Legierung einlegiert ist. Zwischen dem zweiten Bereich 
26 und dem Elektrodengrundkbrper 20 befindet sich dann 
der erste Bereich 23, der aus einer Platin-Nickel-Legierung 
besteht. Der Elektrodengrundkbrper 20 selbst besteht 
schlicBlich aus einer Nickel-Lcgicrung. 

20 

Patentanspriiche 

1. Elektrode, insbesondere Mittelelektrode in einer 
Ziindkcrzc, mit cinem Elektrodengrundkbrper (20) aus 

25 einem erstcn Werkstoff und einem mit dem Elektroden- 
grundkbrper (20) stoffschlussig verbundenen Endab- 
schnitt (30), dadurch gekennzeichnet, dass der End- 
abschnitt (30) einen mit dem ersten Werkstoff stoff- 
schlussig verbundenen ersten Bereich (23) aus einem 

30 platinhaltigen Werkstoff und einen mit dem ersten Be- 
reich (23) stoffschlussig verbundenen zweiten Bereich 
(26) aus einem von dem platinhaltigen Werkstoff ver- 
schiedenen, iridiumhaltigen und/oder rutheniumhalti- 
gen Werkstoff auf weist. 

35 2. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der erste Werkstoff Nickel oder eine Nickel- 
Legierung ist. 

3. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der platinhaltige Werkstoff eine Legierung 

40 des ersten Wcrkstoffes mit Platin oder einer Plaun-Ix- 
gierung ist. 

4. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der iridiumhaltige Werkstoff eine Legierung 
ist, die Iridium, Platin und den ersten Werkstoff enthalt, 

45 und/oder dass der rutheniumhaldge Werkstoff eine Le- 
gierung ist, die Ruthenium, Platin und den erstcn Werk- 
stoff enthalt. 

5. Elektrode nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 

50 Werkstoff Nickel oder eine Nickel-Legierung ist, der 
erste Bereich (23) aus einer Ivegierung von Nickel mit 
Platin oder einer Legierung von Nickel mit einer Pla- 
tin-Legierung besteht, und der zweite Bereich (26) aus 
einer Legierung mit Nickel, Platin und Iridium oder ei- 

55 ner Legierung mit Nickel, Platin und Ruthenium be- 
steht. 

6. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Elektrodengrundkbrper (20) eine sich ins- 
besondere kegelfbrmig oder kegelstumpfformig ver- 

60 jiingende Spitze (31) mit einer Stirnflache (32) auf- 
wcist, die stoffschlussig mit dem ersten Bereich (23) 
des Endabschnittcs (30) verbunden ist. 

7. Elektrode nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Endabschnitt (30) zumindest naherungs- 

65 weise die Form eines Kegelstumpfes, eines Kegels 
oder eines Zylindcrs aufweist, wobei der zweite Be- 
reich (26) uber den erstcn Bereich (23) von der Spitze 
(31) des Elektrodcngrundkbrpers (20) getrennt ist. 
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8. Ziindkerzc fur eine Brennkraftmaschine mit einer 
Elektrcdc nach mindestens einem der vorangehendcn 
Anspriichc als Mittclclektrode (10). 

9. Verfahren zur Herstellung einer Elektrode, insbe- 
sondere einer Mittelelektrode (10) fur cine Ziindkerze 5 
(5) nach mindestens einem der vorangehenden Ansprii- 
che, mit den Verfahrensschritten: 

a) Vorbercitcn eines Elektrodengrundkorpers 

(20) aus cincm crstcn Wcrkstoff, 

b) Einpragung einer ersten Ausnehmung (21), io 
insbesondere einer kalottenformigen ersten Aus- 
nehmung, in eine Stirnflache des Elektroden- 
grundkorpers (20), 

c) Einlegen eines ersten Formteils (22), insbeson- 
dere einer ersten Kugel, in die erste Ausnehmung 15 

(21) , 

d) Aufschmelzen des ersten Formteils (22) in der 
ersten Ausnehmung (21) unter Bildung einer er- 
sten Legierung aus dem Wcrkstoff des crstcn 
Formteils (22) und dem Werkstoff des Elektro- 20 
dengrundkorpers (20), 

e) Einpragung einer zweiten Ausnehmung (24), 
insbesondere einer kalottenformigen zweiten 
Ausnehmung, in cincm Bcrcich der Stirnflache 
des Elektrodengrundkorpers (20), der von der cr- 25 
sten Legierung aus dem Material des ersten Form- 
teils (22) und dem Material des Elektrodengrund- 
korpers (20) eingenomrnen wird, 

f) Einlegen eines zweiten Formteils (25), insbe- 
sondere cincr zweiten Kugel, in die zweitc Aus- 30 
nehmung (24), 

g) Aufschmelzen des zweiten Formteils (25) in 
der zweiten Ausnehmung (24) unter Bildung einer 
zweiten Legierung aus der ersten Legierung und 
dem Werkstoff des zweiten Formteils (25). 35 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass das von der ersten Ausnehmung (21) einge- 
nommene Volumen zumindest naherungsweise gleich 
dem Volumen des eingelegten ersten Formteils (22) 
und/odcr das von der zweiten Ausnehmung (24) einge- 40 
nommenc Volumen zumindest naherungsweise gleich 
dem Volumen des eingelegten zweiten Formteils (25) 
ist. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Aufschmelzen des ersten und/oder des 45 
zweiten Formteils (22, 25) mittcls eines auf die Stirn- 
seite des Elektrodengrundkorpers (20) gerichteten La- 
serstrahls erfolgt. 

12. Verfahren nach Anspruch 9 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Bilden der ersten Legierung 50 
und/oder der zweiten Legierung mittels Laserlegieren 
erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Einpragung der zweiten Ausnehmung (24) 
derart erfolgt, dass diese vollstandig innerhalb des von 55 
der ersten Legierung eingenommenen Volumens liegt. 

14. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriichc, dadurch gckcnnzeichnct, dass nach 
dem Verfahrensschritt g) eine insbesondere zerspa- 
nende Formgebung derart vorgenommen wird, dass 60 
cine sich insbesondere kcgclformig oder kcgclstumpf- 
formig vcrjungendc Spitzc (31) des Elcktrodcngrund- 
korpers (20) ausgebildet wird, die eine Stirnflache (32) 
aufweist, die stoffschliissig mit einem ersten Bereich 
(23) aus der ersten Legierung verbunden ist, der wie- 65 
dcrum stoffschliissig mit einem zweiten Bereich (26) 
aus der zweiten Legierung verbunden ist 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
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zcichnet, dass die Formgebung derart erfolgt, dass der 
crste Bereich (23) und der stoffschlusssig darnit ver- 
bundene zweite Bereich (26) zusammcn zumindest na- 
herungsweise die Form eines Kegelstumpfes, eines Ke- 
gels oder eines Zylinders aufvveiscn, wobei der zweite 
Bereich (26) durch den ersten Bereich (23) von der 
Spitze (31) des Elektrodengrundkorpers (20) getrennt 
ist. 
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